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RECEPTACLE A COMPARTIMENTS ETANCHES ET PROCEDE DE 
MISE EN PLACE POUR REGUPERER DES EFFLUENTS POLLUANTS 

D'UNE EPAVE 

La presence invention concerne unc installation de confinement et de 
5 r6cup^^ation d'effluents en mer et plus patticulierement d'effluents 
polluants contenus dans un navire coul6 et endoxnmag6 reposant au fond 
de la mer. et un proc^de de mise en place au fond de la mer. 

Lots du naufrage des p6ttoliers, le navire coule en general apr^s 
avou 6t6 profondement endommage et apr^s avoir perdu une partie de sa 
' cargaison. Lorsque la profondeur d'eau est importante. par exemple 1 00 ou 
200 metres, la recuperation de I'epave ou son renflouement, n'est en 
general pas envisag^e, mais la coque doit Stre soit int6gralement videe et 
rxncee, soit recouverte d'une structure externe de type chapiteau. de 
mamere a eviter que la corrosion de la structure dans le temps, creant des 
trous localises ou generalises, ne conduise a la liberation du contenu du 
navire. qui se dispersant au gre du courant, ne cree ainsi une pollution ' 
pouvant se prolonger sur des annees, voire des decennies. 

De nombreux procedes et dispositifs ont ete etudies et utilises dans 
le passe pour essayer de recuperer des cargaisons hautement poiluantes 
mais tous sont tres deiicats i mettre en cuvre et les operations prennent 
beaucoup de temps et engendrent en general des pollutions secondaires car 
le taux de recuperation est loin d'etre satisfaisant, et ce d'.utant plus que le 
procede doit etre mis en oeuvre a grande profondeur. 

En particulier, on a decrit, dans FR 2 804 935 au nom de la 
demanderesse. un procede de recuperation d'effluents polluants. plus legers 
que I'eau et peu ou non misciblcs k I'eau, contenus dans une cuve d'un 
navire coule et/ou endommage reposant au fond de la mer, qui comprend 
les etapes sui van tes- dans lesquelles: 
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1) on descend un receptacle comptenant un orifice infcrieur k 
I'aide de moyens de positionnement directement a proximity et a la 
verticale d'au moins une ouverture dans la coque et/ou la cuve du navire 
mettant en communication I'interieur de la cuve du navire avec I'ext^rieur, 
de manidre a r6cup6rer directement lesdits effluents polluants s'ecoulant de 
ladite ouverture directement en regard par remontee de ceux-ci dans ledit 
orifice infcrieur dudit receptacle, et 

2) lorsque ledit receptacle est rempli d'effluents polluants. on 
remonte ledit rdceptacle a I'aide desdits moyens de positionnement jusqu'a 
ce que des moyens de vidange dudit r6ceptacle comprenant un orifice 
superieur obturable dudit receptacle et/ou une conduite d'evacuation reliee 
au dit orifice superieur k la partie superieure dudit receptacle soient 
accessibles en surface, et 

3) on vide ledit r6ceptacle dans une installation ou navire en 
surface a travers lesdits moyens de vidange accessibles en surface. 

4) on repete les etapes 1) a 3) jusqu'a ce que la quantite voulue 
d'effluents soit recup6ree. 

Dans une premidre variante de realisation decrite dans FR 2 804 935: 

a) ledit receptacle consiste en une cloche en forme d'entonnoir 
dont la grande base ouverte constituc ledit orifice infcrieur et couvrc 
uniquement la zone de fuite desdits effluents, ladite zone est une zone 
localisee de superficie reduite comprenant une ou plusieurs dites 
ouvertures dans la coque et/ou la cuve dudit navire, et la petite base 
superieure dudit entonnoir donne accds au dit orifice superieur, et 

b) lesdits moyens de positionnement comprennent : 

- des moyens d'ancrage dudit receptacle sur le navire 
comprenant des cables reliant des points d'attache fixes sur la 
circonference de ladite grande base de I'entonnoir et des points d'attache 
sur le navire ou a proximite de ce dernier, et 



- des moyens de tensionnement comprenant : 

- des flotteurs relies a la circonference de ladite grande base 
ouvette dudit receptacle et autour de la section tubulaire en partie 
sup6rieure de la petite base dudit entonnoir, et 

- des treuils correspondants aux dits points d'attache sur le 
navire ou a proximite de ce dernier, et 

c) lesdits moyens de vidange comprennent une dite conduite 
d'evacuation reliee par une extremite au dit orifice superieur comprenant 
ladite section tubulaire en partie superieure dudit entonnoir, ladite 
conduite etant mise en tension sensiblement vcrticalement a I'aide d'un 
flotteur relie a l'extremit6 libre de ladite conduite. 

Dans cette premiere variante de realisation, la mise en ceuvre desdits 
moyens de positionnement, lots des descentes et remontees successives ' 
dudit receptacle, represente une operation tres longue et relativement • 
malaisee a realiser a grande profondeur. En outre, le pompage. a travers: 
une dite conduite d'evacuation, n'est pas possible i une telle profondeur. 
en particulier des que I'effluent a une forte viscosity et a tendance a figer 
sous forme de paraffine. Meme si on installe un syst^me de rechauffage 
dans la zone de captage ou dans la partie haute de la cloche lors de la 
remontee, I'effluent visqueux a tendance se figer, rendant le pompage trds 
difficile. 

Dans une deuxieme variante de realisation decrite dans FR 2 804 
935, ledit receptacle consiste en : 

un conteneur rigide de forme sensiblement tubulaire, qui est 
maintenu en position verticals a Taide de flotteurs install6s au moins i 
I'extremite supdrieure ou a chaque extremite superieure et inferieure dudit 
conteneur, et 

lesdits orifices sup6rieur et inferieur dudit conteneur etant 
obturables de sorte que ledit receptacle peut etre remont6 en surface et 
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installe en position horizontale flottante lorsque lesdits otifices sent 
obtures, ledit receptacle pouvant alors etre remorque vets une installation 
ou un naviire de stockage desdits effluents, 

Ces conteneurs tigides en forme denommee "cigare", de par leur 
encombrement important, sont difficiles k descendre au fond de la mer et, 
pour eviter les operations successives, on a decrit un mode preferentiel 
dans lequel ledit conteneur occupe toute la tranche d'eau entre Tepave et la 
surface. Mais, il est evident que cette deuxieme variante de realisation ne 
peut etre envisagee pour des profondeurs de 1000 metres ou plus, car elle 
implique un receptacle beaucoup trop volumineux, impossible a installer ou 
a descendre fr6quemment. 

En pratique, les differents modes de realisation decrits dans FR 2 
804 935, ne conviennent pas pour des interventions a des profondeurs 
superieures a 1000 metres, car en raison de la tres grande profondeur 
d^eau, la duree cumulee des allers-retours devient tres vite redhibitoire en 
raison du cout tres eleve des navires dUntervention mobilises pour les 
operations. 

Les differents dispositifs et installations d6crits ci-dessus doivent 
etre mis en ceuvre au niveau de chaque zone de fuite de I'epave, ce qui 
represente une difficulte serieuse de mise en oeuvre et une duree- 
operationnelle considerable car les epaves comportent, en general, de tres 
nombreuses zones de fuite et, de plus, au fur et a mesure que Tepave se 
vide, en raison de la deformation de la coque, de nouvelles fissures ne 
manquent pas d'apparaitre, ce qui necessite une surveillance quasi-continue 
de Tepave et des interventions correctrices qui doivent etre effectuees sans 
delais- 

On a propose des receptacles rigides a base ouverte en forme de 
cloche ou de chapeau, destines a venir recouvrir, non pas une zone de fuite 
localisee mais une epave d*un navire au fond de la mer entiere pour 
recuperer des effluents poUuants s'en echappant depuis plusieurs zones de 
fuite dudit navire. Ces receptacles presentent des dimensions considerables 
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pu.s,»'ils sont d«dacs 4 iaclu.e des .avi.„ de grandcs dim^nsioa, du type 
pit.o.i„. L. „u.. place, au fond de la .e., de te.ies s.r.ctares de 
d.«en.io„s considerables pose des problemes de rialisadoo et de mise en 
place ,u fond de la „er dans des coadu.ons techniquemen. fiables Ces 
structures prisentent „„ poids considerable qui nicessitent la mise en 
cuvre de flotteurs nombreux et volumineux pour I. „ise en place de ces 
structures au fond de ,a n,er se.on des procedures complexes et co4.euses i 
reahser car les effets des courants. bien ,ue plus faibles dans les grands 
fonds. resteat considerables en raison des surfaces immenses de ces 
10 structures. " 

Le but de la pr^sente invention est de fournir un procMe et une 
mstallauon permettant de confiner et de r^cupirer le contenu des soutes et 
des cuves d^un navire. par exemple „„ p^troUer. reposant sur le fond 
mat dans des profondeurs d'eau importantes. notamment superleures 4 
3000 metres, voire jusqu^a 4000 i 5000 metres, et ne presentent pas les 
mconvements des precedes et dispositifs anterieurs et. en particuUer ,ui 
scent a.ses et simples 4 mettre en ceuvre malgre leur tris grand.s 
dimensions, ^ 

Un autre but de ,a pr^sente invention est de fournir un precede et 
une installation permettant de confiner et recuperer des effluents polluant. 
des soutes dVn navire .choue. notamment 4 grande profondeur par 
i.ntermed.aire dVn receptacle rigide 4 base ouverte en forme de cblpeau 
venant recouvrir entiirement Tepave du navire de m.niire 4 canaliser 
.'cnsembie des effluents s^cHappant du navire dans un seul volume, vol!:" 
■ organ.ser ,a remontee en surface des effluents polluants depuis ledit 
receptacle au fond de la mer dans de meilleures conditions. 

Le but d. la presente invention est done, plus particulierement. de 
fourn.r „n receptacle 4 base ouverte en forme de chapeau. ap.e 4 venir 
«couvr.r ent.erement une epave au fond de la mer e. en recuperet des 
effluents polluants s^en echappant. <,ui soit ,echni,uement flable et ,ui 
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puisse etre mise en place au fond de la mer selon un proc6d6 simple et 
techniquement fiable. 

Pour ce faire, la presente invention fournit un receptacle a base 
ouverte, en forme de chapeau, comprenant une parol laterale periphdrique 
surmontee d'une parol de plafond, apte d vcnir recouvrir enti^rement une 
6pave d'un navire au fond de la mer pour r^cuperer des effluents polluants 
s'en echappant, ledit receptacle comprenant au moins un orifice 
d'evacuation desdits effluents contenus dans le volume interieur dudit 
receptacle; ledit orifice d'evacuation ^tant situ6 de preference au niveau du 
plafond du receptacle caracterise en ce que les parois dudit receptacle 
comprennent une structure rigide renfermant au moins un, de preference 
une pluralite de compartiments etanches equip6s chacun d'au moins un 
orifice de remplissage et de preference d'au moins un orifice d'evacuation, 
lesdits compartiments 6tanches etant de preference repartis 
symetriquement dans lesdites parois. 

Les compartiments etanches sont destines a etre remplis totalement 
ou partiellement de fluide plus leger que I'eau de mer et constituent done 
des compartiments apportant de la flottabilite a la structure constitutive du 
receptacle, permettant son remorquage en surface et sa descente au fond de 
la mer lors de sa mise en place dans des conditions techniques fiables et 
simples a realiser, comme il sera explicite plus loin. 

On entend par "repartition symetrique des compartiments dans les 
parois" que ceux-ci sont disposes symetriquement par rapport a un ou 
plusieurs plans medians de symetrie dudit receptacle, ce qui permet, 
comme il sera explicite ci-apres, de faciliter I'equilibtage et le 
positionnemcnt de la base ouverte dudit receptacle de fa^on sensiblement 
horizontale. 

En general, ledit receptacle presente un axe longitudinal de symetrie 
a I'instar desdits navires destines a Stre recouverts, et ledit receptacle 
presente un plan axial longitudinal vertical de symetrie lorsque la base 
ouverte du receptacle est en position horizontale, et plus particulierement 



«co„. Ied/.-,6ccptacle prescntc u„ deuxi«„,e pUn „a„.v«sal vertical de 
symetrie. 



1 



De man,erc connue. las paxoi, constitudv.s dudit plafond son, 
evase„ dc „,ani..e i d.f.nU „n espacc x^duit e„ pa„i. haute. De „,.„e. la 
P«o. ,a.e.a.e. fo.tna.t la j„pe p*tiph.ti,uc du chapea.. est .ga,e„en.. de 
pr«=.e„ce, ,nclinee en fortne d'eaeonnoi. «vas6. d.finissant e„ paxtie basse 
la base ouvexte dudi. x.ceptacle. de n,a„iete . favoxiset la xetnont.e et 

Dans „n n,ode de realisation avaotageux. le receptacle xeptesente u„e 
coqne xenvexsee a.ec un plan axial longitudinal et des paxois de plafond e. 
latexale sont des paxois planes contiguSs d'inclioaisons diff«xentes et 
dehnutant ainsi des pans coupes ou des boxds francs de la coque. 

Dans un n>ode de xealisation plus paxticuliex eneoxe. le xeceptacle 
presente un plan axial vertical de symetrie (XOY) et il comprend : 

- P"- de plafond comprenant deux parois longitudinales 

exales ,nc .„ees par rapport audit plan axial vertical de symetxie dudit 
receptacle, de „aniexe i foxn,er en section transversale (XOY) un V 

reverse, et ' 

- une paroi latcrale (2) comprenant : 

. deux parois lateralcs longitudinales verticales ou inclinees 
par rapport audit plan axial vertical de symetrie (XOY) 
chacune etant contigue a une dite parol longitudinale de' 
plafond, et 

• deux parois transversales d'extremit^. verticales ou 
mchnees. de preference symetriquement, par rapport a un 
plan axial transversal vertical de symdtrie (Y02). 
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Dans un mode de realisation avantageux ledit receptacle est 
constitue comme une coquc de navire tenversee a doubles parois, 
coxnptenant une structure rigide en acier, metal, de preference en metal 
leger tel que Taluminium ou le titane, ou materiau synthetique composite, 
lesdits compartiments etanches etant definis par des espaces delimitcs par 
lesdites doubles parois des el6ments de structure reunissant les doubles 
parois. 

On entend done ici par "double paroi", une paroi constituee d'une 
paroi interne et d'une paroi externe separees pat des elements de structure 
de type poutre formant membrure reunissant lesdites parois interne et 
externe, ellcs-meme en materiau rigide ou semi-rigide, k savoir en acier, 
metal, de pr6f€rence en metal leger tel que I'aluminium ou le titane ou 
materiau composite synthetique, par exemple en fibres de verre au sein 
d'une matrice de type resine polyester ou epoxy. 

Dans ce mode de realisation, les compartiments sont done formes 
par les parois interne et externe desdites doubles parois ainsi que les 
616ments de structure transversaux ou longitudinaux intercales entre les 
doubles parois et les reunissant. 

Dans une autre variante de realisation d'un receptacle selon 
rinvention, la structure rigide des parois constitutivcs dudit receptacle est 
constitue de poutres metailiques ou en acier, assemblees entre elles et entre 
lesquelles sont incorpores des compartiments etanches, ladite structure 
etant recouverte, au moins sur une face, de preference la face externe, par 
des toilcs ou membranes etanches, par exemple en tissu renforce recouvert 
d'un materiau thermoplastique, et fixees a ladite structure rigide de maniere 
etanchc. Dans ce mode de realisation, les compartiments etanches sont 
constitues d'une enveloppe autonome £ctm6c qui est incorporec a 
Tinterieur de la structure et rendue solidaire de cette derniere. 

Avantageusement encore la structure rigide des parois du receptacle, 
est realis^e en beton, de preference du beton allege, de preference par des 
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bines d'a,glU «p,ns*es creases, be.cn au sein duquel son. „«nages des 
volumes creux dffinJssan. Jesdits compartiments etanches. 

Dans „n mode priCM de realisation, le receptacle comprend des 
pxhers, de preference r6guWren.en. r.partis s„r sa peripheric, dont certains 
a„ morns de pr6«rence sont r6tr.c.ables. lesdits plliers itan. aptes a 
-pporter. de manijre ,uasi-isostati,ue. ledit receptacle rcposant au fond 
de la mer par I'intermediaire desdits piliers. le cas echiant diploy^s. avec 
ae preference la ba.e ouverte dudir receptacle en position sLsLlmen 

0 Lrdifft' " " ■'^•""^^^ P""« 

etre d.fferentes entrc elles pour permettre le maintien de ladite ouverte du 

receptacle en position sensiblement hotizontale. 

fond fT 'T"'"" " '° - 

fond de 1. mer..les parois dudit receptacle sont e<,„ipees a rex.erieur : 

- d'elements d'.ccrochage permettan. d> accrocher des cibles ou des 
chafes permettant la descente dudit receptacle depuis la surface, et sa 
mrse en place et son ancrage au fond de la mer. et 

- de preference des propulseurs. de preference encore des 
propulseurs orientables, pern,etta„t le deplacement du receptacle dans u„e 
d.rec.ron horizontale pour le positionner au-dessus de ladite epave, 

Lesdits elements d'accrochage pcuvent egalemen. pcrmettre 
d accrocher au receptacle des flotteuts additionnels. 

^ En effet. la presente invention a egalement pour objet „n procede de 
m.e en place d'un receptacle selon nnvention, pour recouvrir une epave 
d un ,^ ^^^^^^^^^ ^^^^^^^^^ polluants s'en 

echappant. caracterise en ce qu'on realise le, f, 

lesquelles : *P" successives dans 

1) on remplit totalement ou partiellemen. desdits compartiments 
an h avec un fluide. de preference plus leger ,ue Veau de Lr. et on 
adapte le taux de remplissage desdits compartiments etanches d 
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positionner ledit receptacle en 6quilibre en immersion 4 proximite de la 
surface, notamment a quelques metres, par exempie a 10 mdtres, et 

2) on descend le receptacle a proximite du fond de la mer, au-dessus 
dc l'epave» a I'aide d'une pluralite de cables deroules de preference depuis 
5 des treuils a bord de navircs en surface, lesdits cables etant relies a des 
longueurs de chaines lourdes, les chaines etant elles-m^me reli6es, a leur 
autre extr6mit6, a desdits elements d'accrochage solidaires des parois dudit 
receptacle et, de preference repartis sym6triquement sur la p<§riph6rie du 
receptacle, le poids des longueurs de chaines pendantes dessous les points 

10 d'attaches sur lesdits elements d'accrochage permettant la descente dudit 
receptacle, et les longueurs desdites chaines pendantes dessous lesdits 
points d'attache des elements au point d'accrochage etant adaptdes par 
deroulement ou enroulement desdits cables, de preference autour desdits 
treuils de manierc a reguler la vitesse de descente du receptacle et assurer 

15 requilibrage de la base ouverte du receptacle sensiblement horizontal 
pendant la descente, et 

3) lorsque ledit receptacle est mis en place au fond de la mer de 
maniere a recouvrir ladite epave, on vidange lesdits compartiments 
etanchcs remplis d"un fluide plus leger que I'eau de mer, et on remplit 
» simultanement lesdits compartiments etanches avec de I'eau de mer. 

Avant et/ou apres I'ctape 1), mais avant I'etape 2) ci-dessus, on peut 
remorquer. a I'aide de navires, ledit receptacle flottant cn surface, lesdits 
compartiments etanches etant remplis d'air et flottant entre deux eaux a 
fleur de la surface ou lesdits compartiments etanches etant entidrement 
remplis d'un fluide plus leger que I'eau de mer. 

A I'etape 1) ci-dessus, on comprend que le remplissage desdits 
compartiments etanches, avec un fluide plus leger que I'eau de mer, est 
realise dans les differents compartiments en fonction de leur repartition 
dans les parois du rdceptacle, de maniere a ce que la base ouverte du 
receptacle reste sensiblement horizontale d'unc part et que, d'autre part, le 
centre de poussde du receptacle soit sensiblement au-dessus du centre de 
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gtavite du receptacle. Ceci vaut pour le choix des compartiments k remplir 
ainsi que leur taux de tcmpiissage. 

Avantageusement, a I'etape 1), on apporte de la flottabilite 
supplcmentaire audit receptacle a I'aide de flotteurs additionnels relies 
audit receptacle, et a I'etape 3), lorsque ledit receptacle est en position au 
fond de la mer, on dccroche lesdits flotteurs additionnels. 

Avantageusement encore, aprds I'etape 1) at avant I'etape 2), lorsque 
le r<Sceptacle arrive k proximity de I'epave au-dessus de celle-ci, on reduit 
les longueurs desdites chaines lourdes pendantes dessous lesdits elements 
d'accrochage de maniere a stabiliser le receptacle en suspension, et on 
t.ealise I'ancrage dudit receptacle au fond de la mer, puis on descend 
completement lesdites chaines lourdes pour que I'integralite de leur poids 
participe a la stabilisation dudit receptacle au fond de la mer. 

On peut recuperer les chaines lourdes en les deconnectant de leur 
receptacle, mais comme explicite ci-apres, pour augmenter la stabilite du 
receptacle, lesdites chaines lourdes peuvent etre accrochees a leurs deux 
extremites aux dits elements d'accrochage sur ledit receptacle ou, plus 
simplement, I'extremite libre desdites chaines lourdes peut etre posce sur le 
plafond desdits receptacles apres accrochage des cables relies aux navires 
de surface, puis les cables r.eli6s au navire de surface sont decroches 
desdites chaines. 

De preference, ledit receptacle comporte des piliers dont certains au 
moins sont de preference retractables et on deploie le cas echeant lesdits 
piliers retractables de maniere a ce que ledit receptacle repose au fond de 
la mer sur chacun des piliers de maniere quasi-isostatique et, de preference, 
avec la base ouverte dudit receptacle en position sensiblement horizontale. 

Avantageusement, dans le procede selon I'invention, on positionne le 
receptacle dans Taxe au-dessus de I'epavc par mise en action de 
propulseurs montes a I'exterieut du receptacle et repartis de preference 
symetriquement sur sa peripherie. 
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Le fluide plus 16get que I'eau de met, de remplissage desdits 
compartiments etanches, peut etrc du gazole, de I'huile, de I'eau douce ou 
un gaz liquefie plus legcr que I'eau de mer tel que du ptopane, du butane 
ou de rammoniaque., ces gaz restant i I'etat liquide a la tempetature de 
I'eau de mer (2 - 20'*C) d^s que la pression excede quelques bars. 

Plus particulierement encore, dans un proc^d6 selon I'invention, a 
I'etape 1), on remplit lesdits compartiments etanches a I'aide d'un premier 
fluide plus l£ger que I'eau de mer et a I'etape 2), on descend le receptacle 
jusqu'i une ptofondeur de 30 a 60 metres correspondant a une pression de 
3 a 6 bars a laquelle on injectc. un gaz Iiqu6fi6 sous pression plus Uget que 
I'eau de mer dans lesdits compartiments Stanches puis un navite gazier en 
surface. 

La mise en ceuvre de gaz liquefie a titre de fluide plus l<Sger que I'eau 
de mer permet d'obtenir des fluides de dcnsitc a I'ctat liquide comprise 
entre 0,55 et 0,7 apportant une flottabilite deux i trois fois plus importante 
que le gazole (d=0,85) et permettant, ainsi, de mettre en ceuvre des 
volumes de compartiments etanches consid^rablement r^duits. De plus, en 
cas d'incident lors de I'installation, ces produits sont beaucoup moins 
polluants que du gazole ou de I'huile, car ils se dispersent naturellement 
des qu'ils arrivent en surface. 

Toujours pour facilitet la dcsccnte du r6ccptacle et eviter la mise en 
osuvre de compartiments etanches de trop grand volume, avantageusement 
dans un proced6 de mise en place de receptacle selon I'invention, on 
remplit une partie du volume intdrieur dudit r6ceptacle delimitee en partic 
haute par Ic plafond dudit r6ceptaclc et en partie basse pat une toile ou 
membrane tendue entte lesdites patois laterales dudit receptacle, avec un 
fluide plus leger que I'eau de mer, de preference de I'eau douce, de maniere 
a cr6er une flottabilite complementaire pendant le remorquage du 
rdceptacle en surface et/ou pendant Ja descente du receptacle jusqu'au fond 
de la mer, et, lorsque ledit receptacle est proche du fond de la mer, on 
degagc ladite toile ou membrane et on pose le receptacle au-dessus de 
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I'epave sur le fond de la mer, de pref6tence par I'intermediaire de dits pied 
le cas echeant deployes, puis on 6vacue ledit fluide plus 16gef que I'cau de 
mer a rinterieur du receptacle par ledit orifice sup6rieur d'evacuation. 

Enfin, la presente invention a egalement pour objet un procede de 
recuperation des effluents poUuants plus iegers que I'eau de mer, contenus 
dans les cuves d'une epave de navire reposant au fond de la mer dans 
lequel : 

1) on met en place un receptacle selon I'invcntion et 

2) on xecueille les effluents recuperes a I'interieur dudit r6ceptacle en 
evacuant par ledit orifice superieur d'6vacuation. 

Pour recueillir les effluents s'echappant dudit orifice superieur 
d'6vacuation, oa pent mettre en ceuvre une conduite relive k un navire en 
surface ou des dispositifs de recuperation tels que decrit dans la demande 
de brevet FR 2 804 935 ou encore des reservoirs navettes tels que decrits 
dans la demande europeenne non publi^e n" 03 358 003.6. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
ressortiront mieux a la lecture de la description qui va suivre, faite de 
maniere illustrative et non limitative, en reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

la figure 1 est une coupe en vue de cote d'un receptacle selon 
I'invention appele ci-apres sarcophage en cours de descente vers une 6pave, 

la figure 2 est une coupe en vue de c6t6 d'un receptacle rigide 
reposant au fond de la mer et enveloppant integralement I'epave, 

la figure 3 est une perspective en vue de coupe arrachce, de la 
structure du sarcophage, 

ia figure 4 est une coupe en vue de cote du sarcophage en courS de 
descente, detaillant le mode de regulation de la descente a I'aide de chaJnes 
lourdes. 
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les figures 4a et 4b d£taillent le mode dc raise en ceuvre variable 
desdites chaines lourde-s, 

la figure 5 est une coupe en vue de c6t6 du sarcophage en cours de 
descente, la flottabilite etant produite pat du gazole dans des 
5 compartimcnts etanches integres dans ses parois, en combinaison avec de 
I'eau douce a I'interieur du volume interne du rdceptacle-sarcophage, 

la figure 6 est une coupe en vue de cote du sarcophage, detaillant les 
orifices de remplissage et de purge des fluides de flottabilitd a I'interieur 
des compartimcnts etanches et d'evacuation des effluents contenus a 
0 I'interieur du receptacle, 

la figure 7 est une coupe en vue de cote d'un sarcophage compose 
d'une structure porteuse rigide en poutres metalliques, associee a des 
reservoirs de flottabilite remplis d'un fluide de faible densite integrds entre 
celles-ci et fermee par des toiles membranes etanches sur la face externe de 
> la structure, 

la figure 8 est une coupe en vue dc cote d'un sarcophage realise en 
beton allege, et comportant des volumes internes fotmant des 
compartimcnts etanches remplis d'un fluide de faible densite assurant la 
flottabilite, 

les figures 9a et 9b representent une coupe en vue de c6te d'un 
sarcophage respectivement en cours de remorquage, ses compartimcnts de 
flottabilite etant remplis d'eau de mer 9a, et en 9b, a la verticale de I'epave, 
lors de la phase de remplissage desdits compartimcnts de flottabilite par un 
gaz liquefie de faible densite. 

la figure 10 represente un dit receptacle muni de pieds par 
rintetmediaire desquels il peut reposer sur le fond dc la mer. 

Dans la figure 1, on a represente la coque d'une epave ou une parol 
de cuvc 6 reposant sur le fond de la mer 7 remplie d'hydrocarbure 1 dont la 
densite est infedeure a I'eau de mer. Ledit hydrocarbure sc trouve confine 
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dans la partie haute de la cuve ou de Tepave 6, la partie basse etant, quant 
i die, templie d'eau de mer. Le navire 6 possedant en general de multiples 
ouvertures fermees hermetiquement au niveau du pont, des fuites pourront 
se produire des lors que cette etancheite viendrait i Stre degradee de par la 
deformation ou la rupture de la coque lors du naufrage. 

Un rdceptacle 1 rigide selon Tinvention appele ci-apres "sarcophage" 
constitue d'une structure rigide est descendu depuis la surface sous le 
controle de cables 12 relies a des navires 20 a positionnement dynamique 
situes en surface, comme montre sur les figures 1 et 2. 

Le receptacle 1, decrit sur les figures 1 a 3, presente un plan axial 
vertical de symetrie (XOY) et comprend : 

" une paroi de plafond 3, 3a, 3) comprenant deux parois 
longitudinales laterales 3a, 3b inclinees par rapport audit plan axial vertical 
de sym6trie dudit receptacle, de maniere a former en section transversale 
(XOY) un V reverse, et 

- une paroi laterale 2 comprenant : 

• deux parois laterales longitudinales 2a, 2b verticales ou 
inclinees par rapport audit plan axial vertical de symetrie 
(XOY), chacune etant contigue a une dite paroi 
longitudinale de plafond 3a, 3b, et 

• deux parois transversales d'extremit^ 2,, verticales ou 
inclinees, de preference symetriquement, par rapport a un 
plan axial transversal vertical de symetrie (YOZ). 

Comme detaille sur la figure 3, le sarcophage 1 est constitud d'une 
coque en configuration renversee, ladite coque etant etanche et a doubles 
parois constituant ainsi des compartiments etanches 4, de preference une 
multitude de compartiments etanches en continuite les uns des autres.- La 
structure est constitute de membrures transversales 4^, ajourees ou pleines 
au sein d'un memc compartiment etanche, et associees a des membrures 
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longitudinales ajourees ou pleines 4^. Sur la figure 3, on montrc dans une 
section transversale eclatee cortespondant au plan YOZ, une moiti6 droite 
de double paroi 3b de plafond, plane, inclin6e par rapport a Thorizontale, 
par exemplc de 10 a 20 mais pouvant etre horizontale, et lorsqu'elle est 
inclinee formant un plafond en configuration de V renvers6 avec I'autre 
moiti^ de double parois de plafond 3b. Chaque paroi longitudinale de 
plafond 3a, 3b sc raccorde par son bord inferieur a une double paroi 
laterale 2a, 2b, plane, verticale ou inclinee par rapport a la verticale, 
notamment de 5 i 20°, de preference selon une inclinaison moindre que 
lesdites parois longitudinales de plafond incline. Les deux extremites du 
sarcophage 1 selon I'axe longitudinal XX' sont fermees par des doubles 
parois d'extr6mit6 2, 2a, 2bj assurant la jonction entte les bords 
d'extremite des doubles parois laterales 2, 2a, 2b et des doubles parois du 
plafond 3, 3a, 3b et lesdites parois laterales d'extremite 2i 6tant 
perpendiculaires a I'axe longitudinal XX'. La partie basse est entierement 
libre, de mani^re a ce que le sarcophage puisse venir couvrir, telle une 
cloche, I'epave 6 a confiner. 

Les volumes compris i I'interieur des diverses doubles parois 2,, 2, 
2a, 2b et 3, 3a, 3b et d^limites par les parois interne et externe et les 
membrures 4^, 4^ pleines ferment des compartiments etanches vis a vis de 
I'ext^rieur, ce qui permet de les remplir d'un fluide de densite iriferieure a 
I'eau de mer, ledit fluide jouant alors le role de flotteur et venant 
compenser le poids propre de la structure rigidc du receptacle sarcophage 
1. 

Ladite coque constitutive du sarcophage est avantageusement 
construite au sec dans une darse, puis, les compartiments etanches 4 
compris a I'intetieut des doubles parois 2,, 2, 2a, 2b et 3, 3a, 3b sont 
obtutes de maniere etanche. Apres templissage de la darse, le sarcophage 1 
flotte et depasse largement le niveau de I'eau, du fait que lesdits 
compartiments 4 sont remplis d'air. En cas de risque d'instabilite a cette ' 
ctape, on rajoute avantageusement un Jest temporaire en partie basse. 
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^ Le sarcophage 1 est alots remorque vers des eaux profondes ou 
Imtegralite des compartiments 4 constituant les volumes de flottabilite est 
^empli du fluide de flottabilite, par exemple du ga.ole dont la densite' est 
voisine de 0.85. Le volume de flottabilite est avantageusement ajuste pour 
que le sarcophage soit en equilibre entre deux eaux, I'equilibre d'ensemble 
etant ^ventuellement assure par des flotteurs additionnels 19 capables de 
tes.ster a la pression de fond, c'est a dire environ 350 bars pour 3500 m de 
profondeur. Lesdits flotteurs additionnels 19 sont avantageusement 
constnues de mousse syntactique, c'est a dire de micro-spheres de verre 
emprxsonnees dans un liant de type r6sine epoxy ou polyurethanne. 

Le sarcophage 1 est alors remorque vers le site, puis, une fois sur 
place, au moins deux, de preference quatre navires 20 se connectent aux 
extremit^s du sarcophage 1, de la maniere suivante. 

Chacun des navires 20 comporte un treuil 12, muni d'un cable 12 de 
preference en acier. dont la longueur est superieure a la profondeur d'eau 
par exemple 130-/« de ladite profondeur d'eau. L'extremite dudit cable 12 
est rehee d une longueur de chaine lourde 13, par exemple 100 m de chaine 
de 6" diamatre, l'extremite de ladite chaine etant reliee a une poutre 
renforc6e 10 constituant un element d'accrochage solidaire de la structure ' 
et debordant du sarcophage 1, comme explicite dans les figures 1-4-5-8. 

Les chaines lourdes 13 ont un effet auto-regulateur lors de la 
descente du sarcophage vers le fond de la mer 7 et leur fonctionnement est 
explique sur les figures 4, 4a et 4b. 

Sur la figure 4. la chaine 13 est en position intermediaire et forme 
une courbe en double chainette, une partie du poids de chaine 13 (F) etant 
supportee par le sarcophage, I'autre portion de la chaxnette ^tant supportee 
vxa le cable 12 directement par le navire 20 de surface. Ainsi, le sarcophage 
est maintenu en equilibre entre deux eaux sous I'effet de cette force F. 

Lorsqae le treuil 12. du navire 20 de surface enroule du cSble 12 il 
remonte la chaine 13 comme indique sur la figure 4a. ce qui a pour effet de 
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reduixe ie poids de la chatne port6 par ie receptacle a F„i„ . car alots, 
rint6gralite du poids de la chaine est supporte par le navirc 20 de 
surface : le sarcophage 1 presente alors un poids apparent dans Teau plus 
faible et il remonte pour se rapprochcr d'une position d'6quilibre selon la 
figure 4 et s'y stabiliser. 

Inverscment, lorsque le treuil 12, du navire 20 de surface devire du 
cable 12, il abaisse la chaine 13 comme indique sur la figure 4b, ce qui a 
pour effet d'augmcnter le poids apporte par la chaine jusqu'a F„„ Le 
sarcophage 1 presente ainsi un poids apparent dans I'eau plus important et 
il coulc pour se rapprocher de sa position d'6quilibre selon la figure 4 et s'y 
stabiliser. 

Ainsi dans tous les cas de figure, la configuration des chalnes 13 en 
double chainette a un effet auto r^gulateur sur la position du sarcophage 
lors de la descente. Mais, il convicnt cependant de synchroniser de maniere 
tres precise le d6virage des cables 12 de tous les treuils 12, impliqu^s dans 
la manceuvre, pour que le sarcophage 1 effectue sa descente en restant 
sensiblenoent horizontal. De plus les navires 20 doivent rester a une 
distance sensiblement constante de I'axe du receptacle et de preference, 
deux navires 20a et 20b relics a des 616ments d'accrochage opposes 10a, 
10b (figure 1) doivent etre situes sensiblement dans un plan vertical 
passant par les points d'attache des chaines 13 sur les poutres 10a, 10b du 
sarcophage 1, ce qui implique I'utilisation avantageuse de navires a 
positionnement dynamiquc utilisant un systeme de radiolocalisation de type 
GPS. 

La descente du sarcophage 1 s'effectue, de preference de maniere 
continue jusqu'a une distance proche de I'epave 6, par exemple jusqu'a 50 
m du fond. Puis, le sarcophage est positionn^ a I'axe de l'6pave 6 et oriente 
dans la bonne direction par simple mouvement d'ensemble des navires 20 
de surface. Lesdits mouvements des navires 20 ont un effet retarde de 
quelques minutes k quelques dizaines de minutes, sur les mouvements 
correspondants du sarcophage situe a quelques milliers de metres plus 
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bas. Pour ficiliter la manceuvte on ;nc^ ii 

^» °° mstalle avantageusement des 
Dies 16, de pteference aux extretnit^s de la structure 
P us part,culi.re„.ent au. ,uatre angles du plafond, lesdits propulseurs ij 
etant ah«.ent.s par un on^bilical 16. de puissance et de contr61e reli. . un 
5 navire 20 en surface. 

iedu .arcophagc 1 .s. p.och. de Tepave. „n ROV 22 .ou.-„al 
u.„„a..,„. puo. aep.s ,a .,ra„. eo„„e.e ae« e.B.e. U 

une ancie a s„ccionl5„ouun corps mortis,. 

renos-'"'''' 71 " '« '°-<'" 

teposec. .ur ,e fond de la „er 7 co„me lllustrc .ur la figure 2 p.is ,c» 

flo..e„rs addleionnels „ ,o« d6croch.. a„ „o,e„ d. ROV 22, ce deT 1 

. «mon«ne alor. liBremen. e„ .„rface o. iU son, r.c.p.r... On prend ToL 

<i ecu-per c.ac„„ d'eu. dVne Ballse acou.i.ue. ce per.e. de si 

eur remo„..e . l-alde de. .o„ars des naWres 20 e. de d.plaeer en 

a slabln.^ e ' ^" f^^' - -^"ore encore 

srabJue en recuperan. la cargaison de flo.rabiUe*, par e.en.p,e ,e gazole 

on,me e.p,cir. s„r ,a figure 2. A ce. effer, on connecre depl la si a " 
» ia.de d„ ROV 22. „ne co„dui« 23. de pr.«rence flexible, de pr«/r „ce 
en configuration de S. . un orifice „uni d'une ,anne d'iso arion 4 
aans a par.ie bau.e du con.parrin>enr 4. a.anr pris soin d'o I 

con,par„tnen, 4 e. laissant p.„..rer I'eau de .er. au fur et i .esure del 
remontee du fluide de flottabilite vers la surface. 

AprJs vidange des con,partiments de flo.tabilit6 4. les vannes 

on po ds n,a„„a, <,ui ,ui assure une grande stabili... n>«n>c en cas de 

fuues .mportantes au niveau de I'^pave Les .ffl ... 

jcpave. Les effluents, s'ichappant de 
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I'epave au niveau desdites fuites, viennent se tassemblet dans la pattie 
haute da volume interne du sarcophage, cr6ant ainsi une flottabilite 
significative, mais grandemcnt inf6rieufe a celle du fluide des 
compartiments 4, cn general du gazole de density 0.85. En effet, dans le 
cas de p6ttoIes bruts txhs visqueux, la densite est en general superieure a 
0.95 et se rapproche souvent de 1,02 , ce qui cr^e une flottabilite faible et 
ne risque pas de d€stabiliser le sarcophage. 

Apres vidange des compartiments de flottabilite 4, on peut r^cuperer 
les chalnes, mais si Ton souhaite amdliorer la stability du sarcophage, on 
releve avantageusement les chaJnes 13 que I'on suspend par leur deuxidme 
extr^mite a la potence supportant d6jd la premiere extr6mit6, ou encore on 
les releve et on les depose simplement sur le toit du sarcophage, de 
manierc a ce que I'int6gralit6 de leur poids participe a la stabiUsation dudit 
sarcophage. 

En augmentant la distance entre les doubles parois d^limitant les 
compartiments 4 et en utilisant des metaux legers, par exemple de 
Taluminium pour la structure, on remplacera avantageusement le gazole par 
de I'eau douce pour jouer le role de fluide de flottabilite. 

En effet, I'eau de met ayant une densite d'environ 1,026 en surface et 
de 1,045 vers 4000 m de fond et a 3°C, I'eau douce ayant, quant k elle, une 
densite de I en surface et de 1,016 vers 4000 m de fond et a 3°C, la 
flottabilite apportee par I'eau douce par m^ varie ainsi de 26kgf en surface 
a 29 kgf a 4000 m de profondcur. Le volume global des compartiments 4 de 
Texemple suivant permet d'equilibrer le poids propre dejauge de la 
structure du sarcophage d^crit ci-aprfes. Un sarcophage a parois cn 
aluminium de 180 m de longueur, de 40 m de largeur et de 35 m de 
hauteur, avec une distance de 3 m entre parois interne et externe des 
doubles parois, repr6sente une masse d'aluminium de 3000 tonnes, c'est 4 
dire un poids ddjaug^ dans I'eau de mer de 1850 tonnes. Le volume global 
des compartiments est de 73125 m3, ce qui donne une flottabilite de 
1480 tonnes lorsqu'ils sont remplis a 75% d'eau douce. On installe une 



ler aepot 



21 



flottabilite complemexataire de 470 tonnes sous la forme de flotteuts 
repartis le long de la structure et les chaines stabilisatrices pour la 
descente sont constituees de quatre longueurs identiques de chaine de 
pesant chacune 50 tonnes, chacune d'elles 6tant install^e a un angle du 
sarcophage. 

Dans le cas d'un sarcophage de memes dimensions realist en acier, il 
est niScessaire d'utiliser un fluide presentant une plus ' faible densite que 
I'eau douce, par exemple du gazole et le volume global des compartiments 
de flottabilit6 n6cessite une distance entre parois interne et externe de 
2,5 m. Le sarcophage represente alors une masse de 7500 tonnes, c'est a 
dire un poids. dejauge dans I'eau de mcr de 6300 tonnes. Le volume global 
des compartiments est de 60200 m3, ce qui donne une flottabilite de 6320 
tonnes lorsqu'ils sont remplis a 70% d'un fluide de densite 0.85, par 
exemple du gazole. Les flotteurs compl6mentaires (280T) et les chaines 
stabilisatrices (50T x4) restant les memes que dans le cas du sarcophage 
aluminium. 

Dans une version avantageuse illustree sur les figures 5 et 6, on 
installe avantageusement une toile ou membrane horizontale 21 tendue 
entre les parois laterales 2, 2a, 2b et 2,. de maniere i isoler la partie 
superieure du volume int^rieur du sarcophage, partie supericurc que I'on 
remplit avantageusement d'eau douce. Ceci cree une. flottabilite 
complementaire participant ainsi i la flottabilite d'ensemble du sarcophage, 
ce qui pcrmet de reduire d'autant le volume de fluide principal de 
flottabilite, tel le gazole, utilise pour remplir les compartiments 4 internes 
a la structure du sarcophage. A titre d'exemple, dans les deux cas illusttes 
precedemment, une membrane situ^e a mi-hauteut permet de confiner un 
volume d'eau douce de 126000 m', ce qui apporte une flottabilite globale 
de 3400 tonnes et permet de reduire d'autant la flottabilite des 
compartiments, surtout dans le cas de la structure acier, done les volumes 
de gazole. De plus, dans les zones de la structure qui ne sont pas ■ des 
compartiments de flottabilite, il est alors possible de simplifier la structure 
et d'en reduire son poids en supprimant localement I'une des parois, de 
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prefdtence la patoi interne. Cette membrane 21 est fix^e mdcaniquement 
aux parois, par exemple a I'aide de sangles. II n'est pas ndcessaire que la 
liaison soit parfaitcment dtanche, car le r61e de ladite membrane 21 est 
principalement d'eviter qu'au cours du remorquage sur site, les remous 
cre6e par le courant, ne fassent se melanger I'eau douce et I'eau de mer, et 
done d'eviter de perdre rapidement une grande partie de ladite eau douce 
par dispersion dans I'eau de mer et, par la mcme, de perdre une grande 
partie de la flottabilite de I'ensemble de la structure. Apres descente du 
sarcophage 1 au plus pres de I'epave 6 et avant sa pose au fond de la mer, 
la membrane 21 est degagee, soit au moyen du ROV 22, soit a I'aide de 
syst^smes de deverrouillage automatiques de type verin hydraulique ou 
boulon explosif, puis le sarcophage est descendu en position finale sur 
I'epave. En fin d'installation, un orifice supetieur d'^vacuation 9 au 
plafond du sarcophage est avantageusement ouvert de maniere a ce que 
I'eau douce puisse s'echapper et que la stabilite du sarcophage soit 
optimale. Apres evacuation de I'eau douce, ledit orifice sup6rieur 9 est 
ferme de maniere a recueillir les 6ventuelles fuites en provenance de 
I'epave. 

Ce meme orifice superieur 9 est avantageusement utilise pour 
recuperer les effluents 8 qui s'echappent de I'epave 6 dans le temps, et 
viennent se rassembler en partie haute du volume int^rieur du sarcophage 
sous son plafond 3, 3a, 3b. En venant se connecter sur cet orifice 
superieur 9 et apres avoir ouvert la vanne d'isolation, on transffire 
avantageusement le petrole 8 accumule depuis la precedente campagne 
d'intervention, soit au moyen d'une conduite 23 reliant I'orifice superieur 9 
jusqu'a un navirc de recuperation situ6 en surface, soit en utilisant un 
dispositif de recuperation entre le sarcophage et le navire en surface, par 
exemple un dispositif tel que d^crit dans la demande de brevet FR 2 804 
935 ou encore un dispositif du type navette tel que decrit dans la demande 
non publi6e de brevet europ6en n° 03 358 003.6. 

Dans une version de I'invention illustree sur la figure 7, on realise 
une structure porteuse de type hangar, constituee de poutres mdtalliques ou 
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en acier 24 assemblees entte elles par soudage ou boulonnage, et Ton y 
incorpore des compartiments etanches, repattis de maniere continue ou 
non, soft sur les parois lat^rales 2, 2a, 2b, soit en toiture 3, 3a, 3b ou en 
combinaison des deux. L'ensemble de la structure est rendu etanche vis i 
vis d'un fluide tendant a s'echapper naturellement vers le haut, par des 
toiles ou membranes 25 fixees a Texterieur de la structure et contre celle-ci 
de maniere etanche, de maniere a recueillir toutes les fuites de Tepave et 
les diriger vers le point haut ou elles seront stockces en attendant d'etre 
recuperees, soit au moyen d'une liaison fond-surface 23, soit au moyen. de 
dispositif de recuperation ou la navette comme explicite precedemment. 

Dans une version de Tinvention illustree sur la figure 8, la structure 
du sarcophage est realisee en beton allege 26, arm6 et precontraint, et 
comporte des compartiments 4 que Ton remplit de la meme maniere que 
precedemment, d'un fluide de densite inffirieur a celui de I'eau de mer. Le 
bfiton 26 est avantageusement rdalise a partir de granulats legers, tels, par 
exemple, des argiles expansees, associ6es a des mortiers a haute resistance, 
ce qui leur confere un excellent comportement a grande profondeur, memc 
par des profondeurs de 3000 a 4000 m, voire plus. En effet, les argiles 
expansees sont sensiblement de forme spherique et presentent des vides 
remplis d'air ou de gaz, ce qui leur assure une faible densite ; pris au sein 
d'une matrice constituee de mortier a haute r<Ssistance, c'est la matrice 
proprement dite qui assure la resistance d'ensemble. Lorsque la structure 
est soumise a une tres forte pression, par exemple la pression de 400 bars 
regnant a environ 4000 m de profondeur, I'eau migrera dans le temps au 
sein de la masse de beton puis envahira petit a petit les granulats d'argile 
expansee, ce qui aura pour effet d'augmenter considerablement le poids 
apparent du sarcophage. Ce processus de migration etant relativement lent 
ne presente pas d'inconvenient lors de I'installation, car, apres remorquage 
sur site, Toperation critique de descente dudit sarcophage, depuis la 
surface, jusqu'a sa position finale reposant sur le fond au-dessus de I'epave, 
reprdsente une dur^e maximale de 12 a 24 heures. Une fois en place, le 
poids propre du sarcophage augmente de jour en jour, ce qui en augmente 
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la stabilite, le phenomene de migtation de Teau se poursuivant sur 
plusieurs semaines, voire plusieurs mois. Pour retatder les phenomenes de 
migration d'eau vers les granulats poreux, on recouvre avantageusement 
Tintegralite des parois de la structure beton en contact avec Teau, d'une 
couche de peinture de type elastom^re, creant ainsi une barri^re 
d'etancheite efficace- Cette couche est avantageusement appliquee aussi a 
Tinterieur des compartiments de flottabilite integres a la structure beton, 
pour minimiser la migration du fluidc de flottabilite vers lesdits granulats. 

On utilise avantageusement un fluide de densite tres faible, ce qui 
diminue d'autant le volume global des compartiments de flottabilite. A cet 
effet on utilise avantageusement du butane, du propane, de I'ammoniac, ou 
tout autre compose gazeux similaire dont la densite 4 I'etat liquide est 
comprise entre 0.55 et 0.70. Ces composes sont gazeux a la pression 
atmospherique et a la temperature de ZO^'C, mais se liquefient d^s lors 
qu'on les comprime a quclques bars. U est ainsi tres avantageux de les 
uttliser comme fluide de flottabilite car leur rendement (flottabilite par m^ 
de fluide) est beaucoup plus interessante que le gazole ou que Teau douce, 
mais le remplissagc des compartiments doit etre effectue de maniere 
particuliere pour 6viter tout risque d*incident et d'accident. 

A cet effet, on procede comme suit : apres construction, on extrait 
de la darse le sarcophage, les compartiments 4 etant vides, puis on les 
remplit d'eau de mer et I'on assure la flottabilite de I'ensemble a I'aide de 
barges 27, de pref6rence deux ou quatre barges, flottant en surface, comme 
illustre sur la figure 9a, le sarcophage etant relie a chacune desdites barges 
27 par un cable 28 relie a un treuil 28^, en association avec un 
compensateur de pilonnement 29 visant a eviter les ruptures de cable 
28. L'ensemble est alors remorque sur site, puis, comme explicite sur la 
figure 9b, on descend le sarcophage jusqu'a une profondeur de 30 a 60 m, 
correspondant a une pression de 3 a 6 bars, pression a laquelle le gaz, que 
Ton va injecter dans les compartiments 4, est liquide. On descend alors, 
puis Von connccte, une conduite 23 au point haut 4^ des compartiments de 
flottabilite et Von injecte sous pression le gaz liquide stocke a bord d'un 
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navire gaziet specialise 31, connus de I'homme de I'art. L'orifice inf^rieut 
45 du compartiment etant ouvert, le gaz liquefi^ chasse I'eau de met qui s'y 
trouvc, ct remplit peu a peu I'integralite du compartiment 4. En fin de 
templissage, la vanne superieure 4^ est fermde de maniete 
^tanche. Lotsque tous les compartiments sont pleins, les batges 27 
utilisees lots du remorquage peuvent etre lib^recs aprcs deconnexion des 
cables de retenue 28. Le sarcophagc est alors pt6t a St±e descendu comma 
explicite precedemment. Sur la figute 9b, le compartiment de droite est 
plein de gaz a I'^tat liquide, alors que le compartiment de gauche est en 
cours de remplissage. I'eau de met s'echappant par la vanne inferieure 4;, 
laquelle est en position ouvette. 



En fin d'installation, on peut se contentet d'ouvrir legerement 
l'orifice sup6rieur 4^ situe au sommet de chacun des compartiments de 
flottabilite, ce qui laissetait s'echapper le gaz sous forme liquide : il 
16 remonte alots naturellement vers la surface, d'abord sous fotme liquide, 
pour finalement se gazeifiet en surface et se diluet dans I'atmosphere. Ces 
gaz sont sans danger pout I'environnement et les personnels, dans la 
mesure ou les quantit^s instantanees sont raisonnables, c'est a dire 
rept^sentent quelques dizaincs, voire quelques centaines dc kilogrammes 
par heure, mais on prefere recuperet la cargaison de gaz liquefie. A cet 
effet, on installe une liaison fond-surface 23, comme deja explicite sur la 
figure 2, 2a, 2b, liaison qui telle l'orifice superieur 4^ des compartiments au 
navire gazier et qui pcrmet de recuperet la quasi integfalit6 de la cargaison 
de gaz dans un temps tres reduit, car le gaz sous fotme liquide est 
extremement fluide et la ptession diffetentielle entte le fond et la surface 
est tres elev6e, surtout si I'epave se ttouve a une ptofondeur dc 3000 ou 
4000 m. 

Dans chacune des variantes de I'invention decrites precedemment, 
on positionne et on dimensionne les compartiments dtanches de maniete a 
tespectet les rdgles dc I'art de la construction navale, et en particulier la 
regie dite du p-a et qui consiste a maintenir le centre de poussce verticale 
du a la flottabilite, au-dessus du centre de gravite de la sttuctute. II est 
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d'usage de considcrer que pour une valeur p-a > 1 m, la structure est 
consideree comme stable et done ne risque de se renversex en pivotant 
autour de son axe XX'. A cet effet, on ajoutera avantageusement des 
flotteurs externes 19 situ^s de preference au-dessus de la structure du 
sarcophage et, cventuellement, des lests en partie basse. 

Dans chacunc des variantes de I'invention, on a d^crit une structure 
qui recouvre int^gralement I'epave jusqu'au sol, mais on reste dans Tesprit 
de I'invention en considerant une structure distante de quelques metres du 
sol et reposant alors sur des pieds constitu6s de piliers munis en partie 
basse de platines d'assise, de maniere k limiter la penetration dans le 
sol. Cette disposition permet avantageusement d'acceder k I'epave par- 
dessous le sarcophage au moyen d'un ROV 22 pour effectuer des 
inspection ou encore pour manceuvrcr des vannes, percer des trous pout 
libdrer le p^trole brut en vue de le rccuperer, ou encore de placer des 
explosifs brisants en vue de creer aussi des ouvertures localisees sur 
r^pave, 

Ainsi, dans une version pref<£ree de I'invention representee sut la 
figure 10, le sarcophage est muni, a chacun de ses angles, d'un poteau 40 
equipe d'une semelle d'appui 40„ de maniere a ce que la structure ne 
repose pas directement sur le sol et en reste ecatte, par exemple de deux 
metres, pour laisser un acces, sur toute la peripheric, au ROV 22 pour les 
operations d'inspection et d'intervention. Etant donne les dimensions 
considerables de la structure, on installe avantageusement des poteaux 
intermediaires 41 sur chacune des faces, qui lors du transport et de la 
descente du sarcophage, sont en position retractee haute 41a. Ainsi, des 
que le sarcophage a ete descendu sur I'epave et repose sur le sol, il ne 
repose que sur ses poteaux d'angle 40, ce qui lui conffere une assise quasi- 
isostatique. A ce stade, la flottabilitd dtant toujours maximale au niveau des 
compartiments et flotteurs additionnels, le poids apparent de la structure 
est faibJe et ladite structure est capable de resister. Le ROV intervient 
alors sur chacune des jambes et actionne les verrous 42 pour liberer les 
poteaux qui, de par leur poids propre, passent de la position retractee 
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haute 41a a la position deployee basse 41b ; le ROV actionne alors a 
nouveau les verrous 42 de maniere a rendte solidaires lesdits poteaux de 
ladite structure de satcophage. En actionnant ainsi chacun des poteaux 
pout les faire passer de la position retractee a la position deployee et en les 
verrouillant dans cette position, on ameliore radicalement Tassise de la 
structure du sarcophage, et ce, quelque soit la nature du sol et les obstacles 
presents sous chacun desdits poteauX. On evite ainsi que certains poteaux 
restent en Tair alors que, sur d'autres, se concentre une trqp grand portion 
de la charge globale, risquant de conduire a des endommagemcnts 
importants voire ^ la ruine de Touvrage. Cette disposition permet ainsi 
d'avoir un appui quasi-isostatique sur toute la surface par rintermediaire 
d'un nombre considerable de poteaux et ce, quelque soit la nature du sol et 
des obstacles rencontres. Une fois tous les poteaux deployes, on peut 
purger tous les compartiments de leur flottabilite propre et la structure 
presente alors un poids maximal et repose en securite sur un sol qui peut 
etre fortement non uniformc. 

On a decrit les compartiments de flottabilite avec un orifice 
supcrieur et un orifice inferieur equipes d'une vanne desolation, mais on 
reste dans Tesprit de Tinvention si Ton considere des compartiments dont 
la partie basse reste ouverte, le fluide de flottabilite restant en place par la 
simple difference de densite. 

Dans le cas de compartiment de flottabilite comportant un orifice 
inferieur equipe d'une vanne, on preferera garder lesdites vannes fermees 
pendant les phases de remorquage vets le site, mais on les ouvrira 
avantageusement pendant la phase de descente vers la fond, de maniere a 
ce que les variations de volume du fluide de flottabilite dues a la pression 
et a la temperature ambiante, n'engendrent pas des deformations 
inacceptables de la structure desdits compartiments, risquant alors 
d'endommager la structure du sarcophage. 

On installe avantageusement des ouvertures carrees de 2 ou 3 m de 
largeur a mi-hauteur des parois laterales 2, 2a, 2b, 2i, de maniere a faciliter 
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Tacces des ROV 22 pour les interventions precedemment citees. Ces 
ouvertures sont avantageusement fermees, en temps normal, par un volet 
rabattant articule et verrouille de maniere etanche, afin d'eviter toute perte 
de produits polluants en provenance de Tepave, 
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REVENDICATIONS 



1. Receptacle (1) i base ouverte, en forme de chapeau, 
comprenant une parol lat^rale p^tipherique (2, 2a, 2b, 2i) surmontee d'une 
paroi de plafond (3, 3a, 3b), apte a venir recouvrit entidrement une 6pave 
(6) d'un navire au fond de la mer (7) pour recuperet des effluents polluants 
(8) s'en echappant, ledit receptacle comprenant au moins un orifice 
d'evacuation (9) desdits effluents contenus dans le volume interieur dudit 
receptacle; ledit orifice d'6vacuation (9) etant situe de preference au niveau 
du plafond (3, 3a, 3b) du receptacle caracterise en ce que les parois (2, 2a, 
2b, 2,, 3, 3a, 3b) dudit receptacle comprennent une structure rlgide 
renfermant au moins un, de preference une pluralite de compattiments 
etanches (4) equipes chaciin d'au moins un orifice de remplissage (4t) et de 
preference d'au. moins un orifice d'evacuation (4,), lesdits compartiments 
etanches (4) etant de preference r^partis symetriquement dans lesdites 
parois (2, 2a, 2b. 2i, 3, 3a, 3b). 

2. Receptacle selon la revendication 1, caract6rise en ce que ledit 
receptacle est constitue comme une coque de navire renversee 4 doubles 
parois, comprenant une structure rigide en acier, m6tal ou materiau 
synthetique composite, lesdits compartiments etanches (4) 6tant defmis par 
des espaces delimit6s par lesdites doubles parois des elements de structure 
(4,, 4<s) reunissant les doubles parois (2, 2a, 2b, 2i, 3, 3a, 3b). 

3. Receptacle selon la revendication 1, caracterisd en ce que la 
structure rigide des parois (2, 2a, 2b, 3, 3a, 3b) constitutives dudit 
receptacle est constitue de poutres (24) m^talliques ou en acier, assemblies 
entre elles et entre lesquelles sont incorpores des compartiments etanches 
(4), ladite structure etant recouverte, au moins sur une face, de preference 
externe, par des toiles ou membranes Stanches (21) fix^es a ladite structure 
rigide de manidre etanche, lesdits compartiments etanches constitucs d'une 
enveloppe autonome fermie qui est incorporee a I'interieur dc ladite 
structure et rendue solidaire de cette derniere. 
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4. Receptacle selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
structure rigidc des parois (2, 2a, 2b, 2i, 3, 3a, 3b) du receptacle, est 
realis6e en beton (26), de preference du beton allege par des billes d'argile, 
beton au sein duquel sont manages des volumes creux definissant lesdits 
compartiments etanches (4). 

5. Receptacle selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en 
ce qu'il presente un plan axial vertical de symetrie (XOY) et il comprend : 

- une paroi de plafond (3, 3a, 3b) comprenant deux parois 
longitudinales laterales (3a, 3b) inclinees par rapport audit plan axial 
vertical de symetrie dudit receptacle, de maniere a former en section 
transversale (XOY) un V reverse, et 

- une paroi laterale (2) comprenant : 

• deux parois laterales longitudinales (2a, 2b) verticales ou 
inclinees par rapport audit plan axial vertical de symetrie 
(XOY), chacune etant contigue k une dite paroi 
longitudinale de plafond (3a, 3b), et 

• deux parois transversales d'extremite (2^), verticales ou 
inclinees, de preference symetriquement, par rapport a un 
plan axial transversal vertical de symetrie (YOZ). 

6. Receptacle selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en 
ce quMl comprend des piliers (40, 41) dont certains au moins de preference 
sont retractables (41), lesdits piliers etant aptes a supporter, de maniere 
quasi-isostatique, ledit receptacle reposant au fond dc la mer par 
I'interm^diaire desdits piliers, ceux^-ci etant le cas echeant deployes, avec de 
preference la base ouverte dudit receptacle en position sensiblcment 
horizontale. 

7. Receptacle selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce que ies parois (2, 2a, 2b, 2t, 3, 3a, 3b) dudit receptacle (1) sont equipees 
a l*exterieur : 
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- d'616ments d'accrochage (10, lOa-lOb, 14.) permettant d'y acctocher 
des cables (12. 14) ou dcs chaines (13) permettant la descente dudit 
t^ceptacla depuls la surface (15), et sa mise en place et son ancrage (15„ 
ISj) au fond de la mer (7), et 

- de preference des ptopulseurs (16), de preference encore des 
propulseurs orientables, permettant le deplacement du receptacle dans une 
direction horizontale pour le positionner au-dessus de ladite epave (6). 

8. Proc6d6 de mise en place d'un receptacle selon I'une des 
revendications 1 I 7, pour recouvrir une 6pave d'un navire (6) au fond de la 
mer (7) et en recuperer des effluents polluants (8) s'en echappant. 
caracteris6 en ce qu'on realise les etapes successivcs dans lesquelles : ■ 

1) on remplit totalement ou partiellement desdits compartiments 
etanches (4) avec un fluide, de preference plus leger que I'eau de mer, et on 
adapte le taux de templissage desdits compartiments etanches (4) de 
maniere i positionner ledit receptacle (1) en equilibre en immersion a 
proximite de la surface, et 

2) on descend le receptacle (1) a proximity du fond (7) de la mer, au- 
dessus de I'epave (6), a I'aide d'une pluralit6 de cibles (12) deroule's de 
preference depuis des treuils (12,) a bord de navires en surface (20). lesdits 
cables (12) etant reli6s a des longueurs de chaines lourdes (13)-, les chaJnes 
etant elles-meme reliees, a leur autre extr6mit6. I desdits elements 
d'accrochage (10. 10a, 10b) solidaires des patois (2, 2a, 2b, 2i, 3, 3a. 3b) 
dudit receptacle (1) et. de preference r^partis symetriquement sit la 
peripheric du receptacle, le poids des longueurs de chatnes (13) pendantes 
dessous les points d'attaches sur lesdits elements d'accrochage (10, 10a, 
10b) permettant la descente dudit receptacle, et les longueurs delditeJ 
chafnes (13) pendantes dessous lesdits points d'attache des elements au 
point d'accrochage (10, 10a. 10b) etant adaptees par deroulement ou 
cnroulement desdits cables (12), de preference autour desdits treuils (12.). 
de maniere i reguler la vitesse de descente du receptacle et assurer 
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Tequilibrage de la base ouverte du leceptaclc sensiblement horizontal 
pendant la descente, et 

3) .lorsque ledit receptacle (1) est mis en place au fond de la mer de 
maniere a recouvrir ladite epave (6), on vidange lesdits compartiments 
5 6tanches (4) remplis d'un fluide plus leger que I'eau de mer, et on remplit 
simultanement lesdits compartiments 6tanches avec de Teau de mer. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que 

- a Tetape 1), on apporte de la flottabilite supplcmentaire audit 
receptacle a Taide de flotteurs additionnels (19) relies audit receptacle, et 

10 - a Tetape 3), lorsque ledit receptacle est en position au fond de la 

mer, on decroche lesdits flotteurs additionnels (19). 

10. Procede selon la revendication 8 ou 9, caracterise en ce 
qu'apres Tetape 1) et avant Tetape 2), lorsque le receptacle (1) arrive a 
proximite de Tepave au-dessus de celle-ci, on reduit les longueurs desdites 

15 chaines lourdcs (13) pendantes dcssous lesdits elements d'accrochage (10, 
10a, 10b) de maniere a stabiliser le receptacle (1) en suspension, et 

- on realise I'ancrage (14, 15,-1 62) dudit receptacle (1) au fond de la 
mer (7), puis 

- on descend completement lesdites chaines lourdcs (13) pour que 
20 Tintegralite de leur poids participe a la stabilisation dudit receptacle au 

fond de la mer. 

11. Procede selon Tune des revendications 8 a 10, caracterise en 
ce que ledit receptacle comporte des piliers (40, 41), dont certains au 
moins sont de preference retractables (41), et on deploie le cas echeant 

25 lesdits piliers retractables (41) de maniere a ce que ledit receptacle (1) 
repose au fond de la met sur chacun desdits piliers de maniere quasi- 
isostatique et, de preference, avec la base ouverte dudit receptacle en 
position sensiblement horizontale. 
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12. Precede selon Tune des revendications 8 a 10, caracterise en 
ce qu'on positionne le receptacle (1) dans I'axe au-dessus de I'epave (6) par 
mise en action de propulseurs 16 months a I'exterieur du receptacle (1) et 
repartis de preference symetriquement sur sa peripherie. 

13. Procedd selon I'une des revendications 8 a 12, caracteris^ en 
ce que le fluide plus leger que I'eau de n.er de remplissage desdits 
compartiments Stanches 4 est du gazole, de Thuile, de I'eau douce ou un 
ga. liqu.fi. plus l.ger que Teau de n.er tel que du p.opane, du butane ou 
de I ammoniaque. 
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Proced. selon la revendication 13, caracterise en ce que 
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- a I'etape 1), on rempUt lesdits compartiments etanches (4) a I'aide 
d'un premier fluide plus leget que I'eau de mer et 

^ - <i"-nd le receptacle (1) jusqu'a une profondeur de ' 

30 a 60 metres correspondant a une pression de 3 a 6 bars a laquelle on • 

m,ecte un ga. liq.,fi, sous p.ession plus l.ger que I'eau de n.er dans * 
lesdits compartiments etanches (4) puis un navire ga.ier (22) en surface. 

15. Proced6 selon I'une des revendications 8 a 14, caracteris. en' 
ce quon remplit une partie du volun^e interieur dudit receptacle (1) 
dehxnitee en partie haute par le plafond (3. 3a, 3b) .dudit receptacle (1) et 
en partie basse par une toile ou n^e^brane (21) tendue entre lesdites parois 
iaterales (2. 2a. 2b, 2.) dudit receptacle, avec un fluide plus l.ger que I'eau 
de mer, de preference de I'eau douce, de mani^.e a cr.er une flottabilite 
complementaire pendant le remorquage du receptacle en surface et/ou 
pendant la descente du receptacle jusqu'au fond de la mer, et 

- Lorsque ledit receptacle est proche du fond de la mer (7) on 
degage ladite toile ou membrane (21) et on pose ledit receptacle sur le ^ond 
de la mer (7) au-dessus de I'epave (6), preference par Tintermediaire desdits 
P-ds (40, 41) le cas .cheant deployes, et on evacue ledit fluide plus leger 
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que I'eau de met a I'interieur du receptacle par ledit orifice superieur 
d^evacuation (9) lorsque ledit receptacle est proche du fond de la mer (7) 

16. Proccde de recuperation des effluents poUuants plus legers 
que Teau de mer, contenus dans les cuves d'une epave de navire (6) 
5 reposant au fond de la mer (7) dans lequel : 

1) on met en place un receptacle selon un procede de Tune des 
revendications 8 a 15, et 

2) on recueille les effluents recuperes a 14nterieur dudit receptacle 
(1) en evacuant par ledit orifice superieur d'evacuation (9)- 
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